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การฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอนดวยพืช 
Phytoremediation of Petroleum Hydrocarbons 
ขนิษฐา สมตระกูล1* 





ประสิทธิภาพ และเปนวิธีที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม กลไกหลักที่พืชใชในการบำบัดปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 
มี 3 กลไก ไดแก การยอยสลายโดยเอนไซมจากพืชโดยตรง (Phytodegradation) การสะสมองคประกอบของ 




 Petroleum hydrocarbon contamination in the environment is a public health concern as 
some compositions in petroleum hydrocarbons exert adverse effects on living organisms. Several 
methods have been used to reduce petroleum hydrocarbons from contaminated sites. Among 
these methods, phytoremediation is an effective and environmental friendly method to 
decontaminate petroleum hydrocarbons in soils. Plants use three mechanisms to remove 
petroleum hydrocarbons from the environment, including phytodegradation, phytoaccumulation, 
and rhizodegradation.  
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1. บทนำ 
 การฟนฟูสภาพแวดลอมดวยพืช หมายถึง 
การใชระบบทางสรีรวิทยาของพืชและการทำงาน 
รวมกันระหวางพืชและจุลินทรียที่อยูในบริเวณ 
รากพืชเพื่อเคลื่อนยาย เปลี่ยนรูป ยอยสลาย 
หรือสะสมสารมลพิษที่ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอม 
การใชพืชบำบัดสารมลพิษเปนวิธีที่ใชฟนฟูบริเวณ 
ที่ปนเปอนไดหลากหลาย ทั้งผิวหนาดิน ดินตะกอน  
น้ำผิวดิน หรือแมแตสารมลพิษในบรรยากาศ 
(Susarla et al., 2002) ขอดีของการใชพืชฟนฟู 





เปนตน (Morikawa and Erkin, 2003) อยางไร 
ก็ตาม การใชพืชมีขอจำกัดหลายประการดวยกัน 




et al., 2000) 
 สารมลพิษที่พืชสามารถบำบัดไดมีทั้งโลหะ 
หนัก เชน สารหนู ตะกั่ว แคดเมียม โครเมียม 
เปนตน และสารมลพิษอินทรีย เชน พอลิคลอริ- 
เนตไบเฟนิล (พีซีบี ) พอลิไซคลิกอะโรมาติก 
ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) สารเคมีที่ใชทำวัตถุ 
ระเบิด เชน ไตรไนโตรโทลูอีน หรือตัวทำละลาย 
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จากขั้นตอนการสำรวจ การขุดเจาะ การขนสง 
กระบวนการผลิต รวมทั้งอุบัติเหตุที่เกิดจากการ 
รั่วไหลของน้ำมันดิบ (Peng et al . , 2009) 
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนประกอบดวยองค- 
ประกอบหลายชนิด ไดแก ไฮโดรคารบอนอิ่มตัว 
ซึ่งมีทั้งที่ เปนประเภทโซตรงและเปนวง เชน 
อัลเคนและไซโคลอัลเคน หรือพวกไมอิ่มตัว เชน 
อัลคีนและอัลไคน นอกจากน้ี ยังประกอบดวย
พวกที่มีวงอะโรมาติกอีกดวย เชน เบนซีน หรือ
พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน และพวก 
ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง เชน แอสพัลส และเรซิน 
เปนตน (Merkl, 2006 และ Walker et al., 
2001) 
 ความเปนพิษของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 





















คลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) สาร 
เหลานี้สงผลตอระบบสรีรวิทยาของพืช โดย 
รบกวนระบบเมแทบอลิซึมตามปกติและรบกวน 
พัฒนาการของพืช พีเอเอช เชน เบนโซเอไพรีน 
รบกวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชโดยขัดขวาง 
กระบวนการขนสงอิเล็กตรอนจากระบบการ 
สังเคราะหดวยแสงที่ 2 (Photosystem II) ไปสู 
ระบบการสังเคราะหดวยแสงที่ 1 (Photosystem 





ดวยแสงของพืชเกิดความผิดปกติ (Huang et al., 




ไขมันที่เยื่อหุมเซลลไดอีกดวย (Meudec et al., 
2007)  
 นอกจากน้ี องคประกอบท่ีสำคัญในปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนที่มีความสามารถในการละลายน้ำ
ต่ำยังสามารถสะสมในพืชและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ และ
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สามารถถายทอดผานหวงโซอาหารและสงผลตาม 
มาโดยเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ เชน 
กอใหเกิดมะเร็งและกอการกลายพันธุในสัตวได 
(Fan et al., 2008) 
2.2 การฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียม 
 ไฮโดรคารบอน  
 การฟนฟูบริเวณที่ปนเปอนดวยปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนทำไดหลายวิธี ทั้งวิธีทางกายภาพ 








การใชวิธีทางกายภาพ เชน การฝงกลบหรือการ 
เผาไมสามารถกำจัดปญหาการปนเปอนของสาร 
ไดอยางถาวร (Campbell et al., 2002; และ 





(Macek et al., 2000) การฟนฟูสภาพแวดลอม 
ดวยวิธีทางชีวภาพจะใชกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต เชน 
จุลินทรียในการเปล่ียนแปลงสารมลพิษใหเปนพิษ 
นอยลง หรือหมดไป (Andreoni and Gianfreda, 
2007) แตการใชกิจกรรมจากจุลินทรียเพียงอยาง 
เดียวมีขอจำกัด คือ จุลินทรียมีชีวมวลนอย ตองใช 
เวลานานในการเพิ่มชีวมวลใหมากพอที่จะกำจัด 
สารมลพิษที่มีความเขมขนสูงออกจากส่ิงแวดลอม
ได การใชจุลินทรีย เพียงอยางเดียวจึงทำให 
กระบวนการฟนฟูเกิดขึ้นชา (Glick, 2003; และ 











หนาดินไดเปนอยางดี (Abhilash et al., 2009; 
และ Meagher, 2000) แตเนื่องจากปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนและสารมลพิษอีกหลายชนิดเปน 
















หญาและตระกูลถั่ว เชน หญาแฝก ขาวโพด 
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ขาวไรน เปนตน (Brandt et al., 2006; Fan 
et al., 2008; และ Xu et al., 2006)  












มลพิษไดดวย (Lee et al., 2008; และ Macek 
et al., 2000) รายละเอียดของกลไกที่เปนไปไดที่ 
พืชใชในการฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนดวย
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมีดังตอไปนี้ 
 2.3.1 พืชสะสมสารมลพิษไวภายในราก 








(Gau and Zhu, 2004; และ Sheng-wang, 




แวคิวโอลของพืช (Meagher, 2000; และ 
Morikawa and Erkin, 2003) ปจจัยที่สงผลตอ 
การสะสมของสารในชีวมวลของพืช คือ ปริมาณ 
ไขมันในราก และลำตน พบวา พืชน้ำมัน (oil 
crops) เชน ถั่วอัลฟลฟา (Medicago sativa) 
และเรปสีด (Brassica campastris) มีแนวโนม 
สะสมสารมลพิษที่ละลายในไขมันหากเจริญในดินที่ 
ปนเปอนดวยพอลิไซคลิก อะโรมาติกไฮโดรคารบอน 









น้ำของสาร โดยเมื่อ log K
ow
 มีคาสูงแสดงวา 
สารนั้นมีแนวโนมละลายไดดี ในไขมัน (Cheema 









ดิน เชน ใบหรือลำตน เพื่อนำไปกำจัดดวยวิธีการ 
ทางกายภาพอีกครั้งหน่ึงไดสะดวก (Susarla 
et al., 2002) มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการ 
สะสมกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในพืช เชน 
Gao และ Zhu (2004) รายงานการสะสมฟแนน- 
ทรีนและไพรีนในสวนของยอด พบวา ผักโขมสวน 
(Amaranthus tricolor) สามารถสะสมไพรีน 
และฟแนนทรีนในยอดมากที่สุด สวนถั่วเหลือง 
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(Glycin max) สะสมไพรีนและฟแนนทรีนในราก 
มากที่สุด โดยการสะสมเกิดจากการเคลื่อนยาย 
พีเอเอชมาจากราก นอกจากนี้ สารที่มีความ 
สามารถในการละลายน้ำต่ำมาก เชน ฟแนนทรีน 
และไพรีนสามารถสะสมในพืชไดโดยอาศัยแรงดัน 
จากการคายน้ำ (Harvey et al., 2002)  









 อยูระหวาง 1 และ 
3.5 (Morikawa and Erkin, 2003) เอนไซมที่มี 
บทบาทในกระบวนการฟนฟูสภาพแวดลอมดวย 
พืชมีหลายชนิด ไดแก ดีฮาโลจีเนส (dehalogenase) 
ชวยยอยสลายสารท่ีมีคลอรีนเปนองคประกอบ 
เพอรออกซิเดส (peroxidase) ชวยเปลี่ยนแปลง 
สารประเภท ฟนอล ไนโตรรีดักเตส (nitroreduc- 
tase) ชวยเปลี่ยนแปลงสารที่มีไนโตรเจนเปน 
องคประกอบ ไนไตรเลส (nitr i lase) ชวย 
เปลี่ยนแปลงสารประเภทไซยาเนตอะโรมาติก 
และฟอสฟาเตส (phosphatase) ชวยเปลี่ยนแปลง 
สารประเภทออรกาโนฟอสเฟต เปนตน (Susarla 
et al., 2002) โดยทั่วไป เอนไซมที่มีบทบาทใน 
การยอยสลายสารมลพิษที่สำคัญมี 2 ชนิด คือ 
เพอรออกซิเดสและดีฮาโลจีเนส (Sheng-wang 











โซอาหารได (Perelo, 2010)  




ลักษณะ คือ การที่รากพืชชวยปรับปรุงโครงสราง 
ทางกายภาพของดิน เชน การชอนไชและหยั่งลึก 




et al., 2010; Lee et al., 2008; Merkl et al., 
2005; และ Xu, et al., 2006) สารท่ีหลั่งจาก 
รากพืชยังชวยกระตุนการยอยสลายสารมลพิษได 
โดยสารท่ีหลั่งจากรากพืชเปนไดทั้งสารลดแรงตึงผิว 
เอนไซม สารอาหาร หรือสารอาหารรวมเพ่ือ 
กระตุนใหจุลินทรียใชสารอาหารน้ีในการยอยสลาย 
สารพิษไดดวย (Cheema et al., 2009) ตัวอยาง 
สารเคมีที่หลั่ งจากรากพืช เชน กรดอะมิ โน 




ในวิถีของการยอยสลายพีเอเอช ดังนั้น พืชที่หลั่ง 
ฟนอลสามารถกระตุนใหแบคทีเรียที่อาศัยอยูโดย 




(Cheema et al., 2010; Lee et al., 2008) โดย 
บริเวณรอบรากพืช เปนบริเวณที่มีการยอยสลาย 
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนสูงมาก (Newman, 
2004) บริเวณรอบรากพืชดังกลาว มีปริมาณ 
จุลินทรียมากกวาดินที่ไมปลูกพืชประมาณ 10- 
100 เทา (Gerhardt et al., 2009) Sheng-You 
และคณะ (2005) พบวา การปลูก Trifolium 
repens ซึ่งเปนพืชตระกูลถั่ว รวมกับการทำงาน 
ของจุลินทรียบริเวณรอบรากพืชชวยกำจัดไพรีนที่ 




กวาดินที่ไมเติมจุลินทรีย และดินที่ เติมเฉพาะ 







ดวย (Gerhardt et al., 2009) ดังนั้น พืชที่ใชใน 
การฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนดวยปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนหรือสารมลพิษชนิดอื่น ๆ ตองมี 
ระบบรากที่ดีเพื่อเพ่ิมพื้นที่ผิวในการหลั่งสารจาก 





ของรากพืช เชน เปลี่ยนแปลงกิจกรรมของ 
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ตารางที่ 1 รายงานการใชพืชฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 
คณะวิจัย พืช คำอธิบาย 




19.75-37.92% โดย Mirabilis jalapa กระตุนการยอยสลาย
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนไดที่ระดับความเขมขนไมเกิน 
10,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 


















หญาแฝก Brant et al.,  
2006 
Carex stricta, Panicum virgatum และ Tripsacum 
dactyloides ลดปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนทั้งหมด 
ไดถึง 70% ภายในเวลา 1 ป ในขณะท่ี Salix exigua, 
Populus spp. และการไมปลูกพืชลดปริมาณปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนไดเพียง 20% การลดปริมาณปโตรเลียม 
ไฮโดรคารบอนเกิดจากพืชเพ่ิมจำนวนและกระตุนกิจกรรม 
ของจุลินทรียที่ยอยสลายปโตรเลียมไฮโดรคารบอนได  
Carex stricta, Panicum  
virgatum, Tripsacum  
dactyloides, Salix exigua, 
Populus spp. 
Euliss et al.,  
2008 
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ตารางที่ 1 รายงานการใชพืชฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอนปโตรเลียมไฮโดรคารบอน (ตอ) 










Festuca arundinacea Huang et al.,  
2005 
Juncus roemerianus ชวยกระตุนการยอยสลายน้ำมัน
ความเขมขน 40 mg/g soil โดยปริมาณน้ำมันลดลงภายใน
เวลา 1 ป เมื่อเทียบกับดินที่ไมไดปลูกพืช การปลูกพืชลด
ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนทั้งหมด โดยลดปริมาณ 
n-alkane ไดถึง 89.7% และลดปริมาณพีเอเอชไดถึง 99.8% 
ที่บริเวณผิวดิน ดินไมปลูกพืช พบวา ปริมาณ n-alkane 
ลดลงเพียง 66.8% และลดพีเอเอชไดเพียง 49% 
 




คือ พืชกลุม poplar และ pine พืชตระกูลหญากำจัดน้ำมัน
ดีเซลไดไมตางจากการไมปลูกพืช กลไกการกำจัดสวนใหญมา
จากการยอยสลาย พืชตระกูลหญาสะสมองคประกอบของ
น้ำมันดีเซลที่รากไดประมาณ 10 mg/kg น้ำหนักแหงของ
เนื้อเยื่อพืช แตมิใชกลไกสำคัญในการกำจัดน้ำมันดีเซล 
Pinus sylvestris,  
Populus deltoids x  
Wettsteinii, การปลูกหญา 
ผสม (Festuca. rubra, 
Poa pratensis และหญา
ไรน) และ การปลูกถั่วผสม 
(Trifolium repens กับถั่ว
ลันเตา) 




สูงกวาพืชทั้งสาม ตลอดระยะเวลา 8 เดือนของการทดลอง 
Salix sp., Populus sp. 
และ Alnus sp. 
King et al.,  
2006 
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3. สรุป 



















กับสภาพภูมิอากาศ และสภาพแวดลอมจริง ที่ 
ควบคุมไดยาก เชน โครงสรางของดิน องคประกอบ 
ของดิน สารอาหารพืชในดิน ความเปนกรด-ดาง 
ของดิน ปริมาณความชื้น สภาพดินฟาอากาศ 
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